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Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung einer Brennkraftmaschine und Verfahren zum Anbauen einer 
Drosselklappe 



Bei Drosselklappenstutzen ist es wichtig, daft die Leck- 
luft moglichst klein ist, wenn die Drosselklappe in 
Schiieftstellung steht. Eine Voraussetzung dazu ist ein 
prazises Lagern der Drosselklappenwelle. 
Bei dem hier vorgeschlagenen Drosselklappenstutzen 
konnen Mall- und Formtoleranzen der Drosselklappe (6) 
und des Drosselklappengehauses (4) durch Fugen der 
Drosselklappenwelle (10, 10.1, 10.2) an die Drosselklappe 
(6) mit Ultraschall ausgeglichen werden. 
Der Drosselklappenstutzen ist insbesondere fur Verbren- 
nungsmotoren fur Fahrzeuge vorgesehen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Drosselklappenstutzen 
zum Steuern der Leistung einer Brennkraftmaschine nach 
der Gattung des Anspruchs 1 bzw. von einem Verfahren zum 
Anbauen einer Drosselklappe nach der Gattung des An- 
spruchs 13. 

Bereits seit langem besteht die dringende Forderung, daB 
die Leckluft, wenn die Drosselklappe in einer SchlieBstel- 
lung stent, sehr gering sein soil. Um geringe Leckluft errei- 
chen zu konnen, ist es erforderlich, daB der Spalt zwischen 
der Drosselklappe und der Gaskanalwandung des Drossel- 
klappengehauses moglichst klein ist. Um ein Klemmen zwi- 
schen der Drosselklappe und dem Drosselklappengehause 
zu vermeiden, ist es wegen des engen Spalts erforderlich, 
daB die Drosselklappe sehr prazise gelagert ist. Fur die pra- 
zise Lagerung der Drosselklappe im Drosselklappengehause 
ist der Aufwand bei den bisher vorgeschlagenen Losungen 
ziemlich hoch. Weil bei der Dimensionierung des Spalts 
zwischen dem Umf ang der Drosselklappe und dem Drossel- 
klappengehause die MaBtoleranzen und Formtoleranzen der 
Drosselklappe und des Drosselklappengehauses beriicksich- 
tigt werden mussen, wird haufig ein sehr groBer Spalt in 
Kauf genommen. Oder es wird versucht, durch sehr aufwen- 
dige Bearbeitung der Drosselklappe, des Drosselklappenge- 
hauses und der Drosselklappenwelle, einen moglichst engen 
Spalt einhalten zu konnen. Allerdings werden dadurch die 
Kosten bei der Herstellung des Drosselklappenstutzens 
deutlich erhoht. 

Wegen dieses obengenannten Problems, macht die 
DE 196 03 547 Al den Vorschlag, in der Gaskanalwandung 
des Drosselklappengehauses Anschlagflachen vorzusehen 
und die Drosselklappe durch plastische Verformung den An- 
schlagflachen anzupassen. Allerdings kann dieses plastische 
Verformen nicht mit jedem Werkstoff durchgefuhrt werden. 
Auch mit Warmezuruhr federt die Drosselklappe zuriick. 
Ein weiterer Nachteil ist die schwere Herstellbarkeit der in 
unterschiedliche Richtungen weisenden Anschlagflachen 
des Drosselklappengehauses. Ein gravierender Nachteil ist, 
daB beim Verstellen der Drosselklappe, sobald die Drossel- 
klappe von den Anschlagflachen abhebt, die durchstro- 
mende Luftmenge sprunghaft ansteigt, so daB bei dieser 
Ausfuhrung ein feinfuhliges Steuern der Leistung einer 
Brennkraftmaschine nicht moglich ist Weil eine Brenn- 
kraftmaschine sehr haufig im Bereich des Leerlaufs betrie- 
ben wird, ist eine derartige sprunghafte Leistungssteuerung 
im Bereich des Leerlaufs sehr storend. 

Auch bei der in der DE43 05 123 A 1 gezeigten Anord- 
nung andert sich die durchstromende Luftmenge im Bereich 
der SchlieBstellung der Drosselklappe wegen der Anschlag- 
flachen sprunghaft Deshalb kann diese Anordnung eben- 
falls nicht zum Steuern der einer Brennkraftmaschine zuge- 
fuhrten Luftmenge verwendet werden, sondem alien falls in 
einem Abgaskanal der Brennkraftmaschine, wo es nicht auf 
eine feinfuhlige Dosierung des Gasstroms ankommt. Ein 
weiterer Nachteil ist, daB wegen Erschutterungen im Be- 
reich einer Brennkraftmaschine diese Anordnung nicht ver- 
wendet werden kann, weil dazu die Positionierung der Dros- 
selklappenwelle nicht ausreichend dauerhaft gewahrieistet 
ist Weil die Anforderungen an geringe Leckluft sehr hoch 
sind, spielt es auch eine Rolle, wenn im Bereich des Durch- 
tritts der Drosselklappenwelle Leckluft hindurchstromen 
kann, wie es bei diesem Vorschlag in hohem MaBe der Fall 
ist 

Die DE 196 26 920 Al zeigt eine Losung, bei der sich die 
schwimmend gehaltene Drosselklappe in gewissem Umf ang 



der Gaskanalwandung anpassen kann. Allerdings ist hier 
eine sehr genaue Fertigung und MaBtolerierung der Drossel- 
klappe und der Drosselklappenwelle im Bereich der Verbin- 
dung zwischen diesen beiden Teilen erforderlich. Ein weite- 
5 rer Nachteil besteht darin, daB zusatzlich im Bereich der 
Verbindung zwischen der Drosselklappe und der Drossel- 
klappenwelle unerwunschte Leckluft hindurchtreten kann. 
Bei einer der dort vorgeschlagenen Losungen besteht zu- 
satzlich der Nachteil, daB die Wellenstummel nicht zuver- 

10 lassig genug gelagert werden konnen, was wegen der zum 
Verstellen der Drosselklappe erforderlichen Stellmomente 
Funktionsprobleme erwarten laBt Hier wird bewuBt eine ra- 
diale Beweglichkeit zwischen der Drosselklappenwelle und 
der Drosselklappe erzeugt, und ein Anschlagen der Drossel- 

15 klappe an der Gaskanalwandung wird bewuBt in Kauf ge- 
nommen. Ein besonderer Nachteil ist, daB, insbesondere 
aufgrund von Reibung, die Belastung an der Verbindung 
zwischen der Drosselklappe und der Drosselklappenwelle 
ziemlich groB ist, so daB fur die Drosselklappe nur ein hoch- 

20 fester Werkstoff in Frage kommen kann, insbesondere kann 
fur die Drosselklappe kein preisgunstiger Kunststoff ver- 
wendet werden. 

Bei dem Bemiihen um Verringerung der internen Leckluft 
bei einem Drosselklappenstutzen mit einer Drosselklappe 

25 muB neben der durch den Spalt zwischen dem Umf ang der 
Drosselklappe und dem Drosselklappengehause durchstro- 
menden Leckluft auch die im Bereich der Drosselklappen- 
welle intern durchstromende Leckluft beriicksichtigt wer- 
den. Die OfTenlegungsschriften DE 195 12 874 Al und 

30 DE42 20 022A1 zeigen unterschiedliche Losungsvor- 
schlage, um die Leckluft im Bereich der Drosselklappen- 
welle zu verringem. Allerdings ist der Aufwand bei den dort 
gezeigten Losungsvorschlagen sehr hoch und es muB trotz 
dieses hohen Aufwands weiterhin mit relativ viel Leckluft 

35 gerechnet werden. 

Um Formtoleranzen und MaBtoleranzen ausgleichen zu 
konnen, wurde bereits mehrfach vorgeschlagen, an der Gas- 
kanalwandung des Drosselklappengehauses eine elastische 
Dichtung vorzusehen, an der die Drosselklappe in ihrer 

40 SchlieBstellung zur Anlage kommt Allerdings haben derar- 
tige Losungen den Nachteil, daB im Bereich der SchlieBstel- 
lung ein prazises Regeln der Leistung der Brennkraftma- 
schine nicht moglich ist, insbesondere weil sich bei einer 
Stellbewegung der Drosselklappe der Drosselspalt sprung- 

45 haft andert und weil sich der Winkel, bei dem die Drossel- 
klappe an der elastischen Dichtung zur Anlage kommt, ab- 
hangig vom Druck und abhangig von der Gebrauchsdauer 
des Drosselklappenstutzens verandert. 

Die Offenlegungsschrift DE40 10229A1 zeigt einen 

50 Drosselklappenstutzen mit einer geteilten Drosselklappen- 
welle. Allerdings sind hier die Anforderungen an die Form- 
toleranzen und MaBtoleranzen bei der Drosselklappe, der 
Drosselklappenwelle und dem Drosselklappengehause be- 
sonders hoch, und, um ein Wackeln der Drosselklappen- 

55 welle in der Drosselklappe zu vermeiden, sind zusatzlich 
Schrauben erforderlich. 

Vorteile der Erfindung 

60 Der erfindungsgemaBe Drosselklappenstutzen zum Steu- 
ern der Leistung einer Brennkraftmaschine mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 und das Verfahren 
zum Anbauen einer Drosselklappe mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Anspruchs 13 haben demgegenuber den 

65 Vorteil, daB ein sehr prazises Lagem der Drosselklappe 
moglich ist, so daB ein sehr enger Spalt zwischen der Dros- 
selklappe und dem Drosselklappengehause eingehalten wer- 
den kann. Von besonderem Vorteil ist daB trotz eines gerin- 
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gen Herstellungsaufwandes ein Drosselklappenstutzen mit 
besonders geringerLeckluftmenge herstellbar ist Ein weite- 
rer Vorteil ist, daB auch Bauteile und Werkstoffe, bei denen 
mit relativ grofien MaBtoleranzen und Formtoleranzen ge- 
rechnet werden muB, verwendet werden konnen und daB 5 
auch damit eine kleine Leckluf tmenge erzielbar ist Ein wei- 
terer Vorteil ist, daB die Drosselklappe sicher und dauerhaft 
fest mit der Drosselklappenwelle verbunden ist Von zusatz- 
lichem Vorteil ist, daB die Drosselklappe so justierbar ist, 
daB keine Beriihrung zwischen der Drosselklappe und der 10 
Gaskanalwandung auftritt, so daB erhohte Reibung vermie- 
den und vorteilhafterweise ein die Drosselklappe verstellen- 
der Stellantrieb deswegen nicht kraftiger dimensioniert sein 
muB. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 15 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des Drosselklappenstutzens zum Steuern der Lei stung einer 
Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 und des Verfahrens 
zum Anbauen einer Drosselklappe nach Anspruch 13 mog- 
lich. 20 

Ist der Drosselklappenstutzen so ausgefuhrt, daB dann, 
wenn die Drosselklappe in ihrer SchlieBstellung steht, der 
Klappenumfang einem sich verengenden Bereich der Gas- 
kanalwandung gegenubersteht und wenn die Drehachse au- 
Berhalb einer vom Klappenumfang gebildeten Ebene liegt, 25 
dann kann der Drosselklappenstutzen vorteilhafterweise mit 
geringem Aufwand so ausgefiihrt werden, daB insgesamt be- 
sonders wenig interne Leckluft vorhanden ist, insbesondere 
wenig Leckluft zwischen dem Umfang der Drosselklappe 
und der Gaskanalwandung als auch wenig die Drosselklap- 30 
penwelle intern umstromende Leckluft 

Ist der sich verengende Bereich so gestaltet, daB er eine 
Kugelabschnittsform aufweist, wobei sich der Mittelpunkt 
der Kugelabschnittsform vorzugsweise in der Mitte des 
Gaskanals auf der Drehachse der Drosselklappenwelle be- 35 
findet, dann erbalt man den Vorteil besonders geringer Leck- 
luft und besonders feinfiihliger Steuerbarkeit der hindurch- 
stromenden Luftmenge im Bereich der Leerlaufsteuerung 
der Brennkraftmaschine. 

40 

Zeichnung 

Bevorzugt ausgewahlte, besonders vorteilhafte AusfUh- 
rungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung verein- 
facht daigestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 45 
her erlautert. Es zeigen die Fig. 1 einen Langsschnitt durch 
den Drosselklappenstutzen, die Fig. 2 einen Querschnitt in 
der Ebene der Drehachse durch den Drosselklappenstutzen 
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels, die Fig. 3 einen Langs- 
schnitt des Drosselklappenstutzens zusammen mit einer 50 
Montagevorrichtung und die Fig. 4 einen Langsschnitt 
durch den Drosselklappenstutzen eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 55 

Der erfindungsgemaB ausgefuhrte Drosselklappenstutzen 
kann bei jeder Brennkraftmaschine verwendet werden, bei 
der die Leistung der Brennkraftmaschine durch einen der 
Brennkraftmaschine zugefuhrte Gas-Strom gesteuert wer- 60 
den soli. Das Gas ist beispielsweise Luft oder ein Luft- 
Kraftstoff-Gemisch. Die Brennkraftmaschine ist beispiels- 
weise ein Otto-Motor mit einem Saugkanal, in dessen Ver- 
lauf der Drosselklappenstutzen vorgesehen ist Neben der 
Steuerung der Leistung mit Hilfe des Drosselklappenstut- 65 
zens kann es bei der Brennkraftmaschine auch noch weitere 
Moglichkeiten zur Steuerung der Leistung geben, beispiels- 
weise durch wahlweises Steuern der in die Brennkraftma- 
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schine direkt eingespritzten Kraftstoffmenge. 

Die Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Drossel- 
klappenstutzen eines bevorzugt ausgewahlten, besonders 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiels, und die Fig. 2 zeigt ei- 
nen Querschnitt einer in der Fig. 1 mit EL-II markierten 
Ebene und Blickrichtung. Die in der Fig. 1 dargesteilte 
Schnittebene und die Blickrichtung ist in der Fig. 2 mit I-I 
markiert 

In alien Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Teile 
mit denselben Bezugszeichen versehen. Sofem nichts Ge- 
genteiliges erwahnt bzw. in der Zeichnung dargestellt ist, 
gilt das anhand eines der Figuren Erwahnte und Dargesteilte 
auch bei den anderen Ausfuhrungsbeispielen. Sofem sich 
aus den Erlauterungen nichts anderes ergibt, sind die Einzel- 
heiten der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele miteinander 
kombinierbar. 

Der Drosselklappenstutzen 2 hat ein Drosselklappenge- 
hause 4, eine Drosselklappe 6 und eine Drosselklappenwelle 
10. Die Drosselklappe 6 ist mit der Drosselklappenwelle 10 
fest verbunden. Die Drosselklappenwelle 10 ist geteilt in ein 
Wellenstuck 10.1 und in ein Wellenstuck 10.2. In dem Dros- 
selklappengehause 4 gibt es eine Lageraufnahmebohrung 
12.1 und eine Lageraufnahmebohrung 12.2. In der Lager- 
aufnahmebohrung 12.1 ist ein Lager 14.1 und in der Lager- 
aufnahmebohrung 12.2 ist ein Lager 14.2 vorgesehen. Die 
Lager 14.1 und 14.2 sind beispielsweise Gleitlager oder 
Walzlager. Die Lageraufhahmebohrungen 12.1 und 12.2 
dienen als Lageroff nungen zum Lagern der Drosselklappen- 
welle 10 in dem Drosselklappengehause 4. 

Von einer Stirnseite des Drosselklappengehauses 4 zur 
anderen Stirnseite des Drosselklappengehauses 4 fiihrt ein 
Gaskanal 16. UmfangsmaBig begrenzt wird der Gaskanal 16 
durch eine Gaskanalwandung 18. Die Lageraufnahmeboh- 
rungen 12.1 und 12.2 befinden sich gegeniiberliegend im 
Drosselklappengehause 4 und offhen in den Gaskanal 16. 

Der Gaskanal 16 bzw. die Gaskanalwandung 18 hat einen 
sich verengenden Bereich 20. Bezogen auf die Fig. 1 hat der 
Gaskanal 16 oberhalb des sich verengenden Bereichs 20 ei- 
nen oberen Bereich 22, und unterhalb des sich verengenden 
Bereichs 20 gibt es einen unteren Bereich 24. Der obere Be- 
reich 22 hat einen Durchmesser D. Der untere Bereich 24 
hat einen Durchmesser d. In Langsrichtung des Gaskanals 
16 betrachtet, wird der sich verengende Bereich 20 zwi- 
schen dem oberen Bereich 22 und dem unteren Bereich 24 
mehr oder weniger stetig zunehmend enger. Die Drossel- 
klappe 6 hat einen Klappenumfang 26. Der Durchmesser d 
des unteren Bereichs 24 ist kleiner als der Durchmesser der 
Drosselklappe 6 im Bereich des Klappenumfangs 26, und 
der Durchmesser D des oberen Bereichs 22 ist groBer als der 
Durchmesser der Drosselklappe 6 am Klappenumfang 26. 
Es sei darauf hinge wiesen, daB die freie Querschnittsflache 
des Saugkanals 16 und die Querschnittsflache der Drossel- 
klappe 6 nicht unbedingt kreisrund, sondern beispielsweise 
auch elliptisch oder oval sein konnen. Die Bereiche 22 und/ 
oder 24 konnen beispielsweise zylindrisch (Fig. 1) oder ko- 
nisch (Fig. 4) sein. Der Drosselklappenstutzen 2 muB nicht 
wie dargestellt raumlich ausgerichtet sein, sondem er kann 
auch beliebig gedreht verwendet werden. Beispielsweise 
kann sich der hier sogenannte obere Bereich 22 auch unter- 
halb der Drosselklappe 6 befinden. 

Die Drosselklappe 6 hat eine SchlieBstellung. In der 
SchlieBstellung ist der freie Querschnitt des Gaskanals 16 
bis auf geringe interne Leckluft nahezu vollstandig ge- 
schlossen. Die Drosselklappe 6 ist dargestellt, wahrend sie 
sich in ihrer SchlieBstellung be findet 

Wenn die Drosselklappe 6 in ihrer SchlieBstellung steht, 
dann be findet sich der Klappenumfang 26 im sich verengen- 
den Bereich 20 der Gaskanalwandung 18. Bei richtig einge- 
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bauter Drosselklappe 6 gibt es in der SchlieBstellung zwi- 
schen dem Klappenumfang 26 der Drosselklappe 6 und dem 
sich verengenden Bereich 20 der Gaskanalwandung 18 ei- 
nen umlaufenden sehr engen Spalt 30. 

Die Drosselklappe 6 hat einen an eine ihrer Stirnseiten an- 
geformten Steg 32. Der Steg 32 und die Drosselklappe 6 
sind einstUckig aus Kunststoff geformt. Der Steg 32 ist so 
lang wie der Durchmesser der Drosselklappe 6. Weil bei der 
vorgeschlagenen Erfindung sich der die Drosselklappen- 
welle 10 aufhehmende Steg 32 auBerhalb des Bereichs be- 
findet, wo abgedichtet wird, kann der Steg 32 auch merkbar 
kiirzer sein als der Durchmesser der Drosselklappe 6, ohne 
daB sich dadurch die Leckluftrate unerwunscht verschlech- 
tert. Ist der Steg 32 etwas kiirzer als der Durchmesser der 
Drosselklappe 6, dann verringert sich vorteilhafterweise die 
Gefahr einer Verklemmung zwischen der Drosselklappe 6 
und dem Drosselklappengehause 4. 

Durch den Steg 32 fuhrt eine Bohrung 34 hindurch. Die 
Bohrung 34 wird vorzugsweise gleichzeitig beim Spritzgie- 
Ben der Drosselklappe 6 eingegossen. Die Bohrung 34 hat 
ein sich radial nach auBcn offhendes Loch 34.1 und am ge- 
genUberliegenden anderen Ende ein sich radial nach auBen 
offhendes Loch 34.2. Die Bohrung 34 mit den Lochern 34.1 
und 34*2 hat beispielsweise uber ihre gesamte Lange einen 
konstanten Durchmesser. 

Die Wellenstiicke 10*1 und 10.2 haben je ein in die Boh- 
rung 34 der Drosselklappe 6 hineinragendes Ende. Das in 
das Loch 34.1 hineinragende Ende des WellenstUcks 10.1 
wird nachfolgend als Einfuhrbereich lO.le bezeichnet, und 
das in das Loch 34.2 hineinragende Ende des zweiten Wel- 
lenstUcks 10.2 wird nachfolgend als Hnfuhrbereich 10.2e 
bezeichnet. Der Einfuhrbereich lO.le ist mit einem Profil 36 
versehen. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel handelt 
es sich bei dem Profil um eine an der Oberflache des Wellen- 
stUcks 10.1 kreuzweise angebrachte Riffelung. Dadurch hat 
das Profil 36 Erhebungen und Vertiefungen. Die Gipfel der 
Erhebungen befinden sich auf einem Durchmesser, der gro- 
Ber ist als der Durchmesser des Lochs 34.1. Die Talsenken 
der Vertiefungen des Profils 36 befinden sich auf einem 
Durchmesser, der kleiner ist als der Durchmesser des Lochs 
34.1. 

Bei dem vorgeschlagenen Drosselklappenstutzen ist es 
moglich, den Einfuhrbereich lO.le des WellenstUcks 10.1 in 
das Loch 34.1 hineinzudriicken, wenn man durch geeignete 
MaBnahmen dafur sorgt, daB der Werkstoff, vorzugsweise 
Kunststoff, der Drosselklappe 6 in dem Bereich, wo das 
Wellenstuck 10.1 in das Loch 34.1 hineingedrUckt werden 
soli, wahrend des Hineindriickens so weit erweicht, daB das 
Loch 34.1 zum Hineindriicken des WellenstUcks 10.1 aus- 
reichend nachgibt Durch die Vertiefungen des Profils 36 ist 
dafur gesorgt, daB das von den Erhebungen des Profils 36 
verdrangte Material der Drosselklappe 6 in die Vertiefungen 
hineinflieBen bzw. hineinquellen kann. Aufgrund der Erhe- 
bungen des Profils 36 ist dafur gesorgt, daB das WellenstUck 
10.1 sehr fest und dauerhaft sicher mit der Drosselklappe 6 
verbunden ist, nachdem nach dem Hineinschieben der 
Werkstoff der Drosselklappe 6 wieder fest geworden ist 

Beide Einfuhrbereiche lO.le und 10.2e sind im wesentli- 
chen gieich gestaltet und beide Wellenstiicke 10.1 und 10.2 
sind in gleicher Weise mit der Drosselklappe 6 fest verbun- 
den. Dadurch entsteht zwischen der Drosselklappe 6 und 
den Wellenstucken 10.1 und 10.2 ein fester Verb und, wobei 
die Steifigkeit und die Dauerhaltbarkeit der aus den zwei 
Wellenstucken 10.1 und 10.2 bestehenden Drosselklappen- 
welle 10 im wesentlichen gieich ist, wie die Steifigkeit und 
die Dauerhaltbarkeit einer bisher verwendeten durchgehen- 
den Drosselklappenwelle. 

Die Fig. 3 zeigt den Drosselklappenstutzen 2 zusammen 



mit einer Montagevorrichtung wahrend des Zusammenbaus. 

FUr den Zusammenbau des Drosselklappenstutzens 2 
wird folgendes Vorgehen vorgeschlagen: Zuerst wird das 
Drosselklappengehause 4 mit dem Bereich 24 mit dem klei- 
5 neren Durchmesser d nach unten auf eine horizon tale Richt- 
platte 42 aufgelegt und dort befestigt. Dann wird die Dros- 
selklappe 6 in den Gaskanal 16 hineingelegt; dabei weist der 
Steg 32 der Drosselklappe 6 nach oben. Ein in der Hone ver- 
schiebbarer Stempel 44 ist im Gaskanal 16 zunachst so weit 
nach oben gefahren, daB die dem Steg 32 abgewandte, un- 
tere Stirnseite der Drosselklappe 6 an der horizontal ausge- 
richteten Oberseite des Stempels 44 zur Anlage kommt. 

Eine zweckmaBigerweise vorgesehene Haltevorrichtung 
46 sorgt dafur, daB die Drosselklappe 6 einwandfrei an der 
Oberseite des Stempels 44 anliegt und dort gehalten werden 
kann. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gehoren 
zu der Haltevorrichtung 46 eine Unterdruckkammer 46a und 
ein UnterdruckanschluB 46b. Durch bedarfsmaBiges Verbin- 
den der Unterdruckkammer 46a mit dem Atmospharendruck 
oder mit einem Raum mit abgesenktem Druck, kann die 
Haltevorrichtung 46 ein- und ausgeschaltet werden. 

Der Stempel 44 wird zusammen mit der aufgrund des Un- 
terdrucks in der Unterdruckkammer 46a an dem Stempel 44 
gehaltenen Drosselklappe 6 so weit nach unten verstellt, bis 
der Klappenumfang 26 der Drosselklappe 6 an dem sich ver- 
engenden Bereich 20 der Gaskanalwandung 18 zur Anlage 
kommt. Der Stempel 44 ist so gelagert, daB er sehr leicht ra- 
dial verschiebbar ist Dadurch zentriert sich die Drossel- 
klappe 6 in horizontaler Richtung, so daB sie umfangsmaBig 
gleichmafiig am sich verengenden Bereich 20 der Gaskanal- 
wandung 18 anliegt Die Drosselklappe 6 befindet sich jetzt 
in einer nachfolgend als Ausrichtposition bezeichneten Stei- 
iung. Mit Hilfe beispielsweise von Kraftmessern, die an 
dem Stempel 44 angeschlossen sind, kann sehr prazise ge- 
messen werden, wann die Drosselklappe 6 in der Ausricht- 
position angelangt ist Nachdem die Drosselklappe 6 die 
Ausrichtposition erreicht hat, wird die Bewegungsrichtung 
des Stempels 44 umgekehrt, und der Stempel 44 wird um ei- 
nen geringen, vorher bestimmten Betrag nach oben betatigt 
Dabei hebt der Klappenumfang 26 von dem sich verengen- 
den Bereich 20 ab, und es entsteht der Spalt 30. Weil die 
Drosselklappe 6 mit Hilfe des Stempels 44 prazise um einen 
bestimmten Betrag nach oben betatigt werden kann, ist es 
moglich, den Spalt 30 auf einen genau bestimmbaren Wert 
einzustellen. Wahrend des Hochfahrens des Stempels 44 
und noch anschlieBend wahrend des Anbaus der Drossel- 
klappenwelle 10, ist die radiale Beweglichkeit des Stempels 
44 blockiert und die Drosselklappe 6 ist mit der Haltevor- 
richtung 46 an dem Stempel 44 fixiert, so daB umfangsma- 
Big eine gleichmaBige Hone des Spalts 30 gewahrieistet ist. 

Das Einstellen der Hone des Spalts 30 kann auch durch 
Uberwachen des durch den Spalt 30 stromenden Luftstroms 
geschehen, wenn man dabei fur einen Druckunterschied 
zwischen der Unterseite und der Oberseite der Drossel- 
klappe 6 sorgt. 

Wahrend die Drosselklappe 6 vom Stempel 44 in der Po- 
sition gehalten wird, in der der Spalt 30 die gewunschte 
Spalthohe hat, werden die WellenstUcke 10.1 und 10.2 von 
auBen her durch die Lageraufnahmebohrungen 12.1, 12.2 
hindurchgesteckt Dabei werden die Einfuhrbereiche lO.le, 
10.2e der Wellenstucke 10.1, 10.2 von beiden Seiten her in 
die Locher 34.1 bzw. 34.2 der Drosselklappe 6 hineinge- 
drUckt Wahrend des Hineindriickens wird durch Energiezu- 
fuhr der Werkstoff der Drosselklappe 6 im Bereich der Be- 
rUhrung mit den Wellenstucken 10.1, 10.2 so weit erweicht, 
daB das Hineindriicken der WellenstUcke 10.1 und 10.2 
moglich ist Nach dem Hineindriicken der Wellenstucke 
10.1, 10.2 in die Bohrung 34 laBt man den Werkstoff der 
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Drosselklappe 6 wieder abkiihlen, wodurch der Werkstoff 
wieder seine urspriingliche Festigkeit und Formstabilitat er- 
halt. AnschlieBend verbindet man die Unterdruckkammer 
46a der Haltevorrichtung 46 mit der Umgebungsluft, so daB 
man den Stempel 44 problemlos von der Drosselklappe 6 5 
abbeben kann. 

Haben die Welienstiicke 10.1 und 10.2 unterschiedliche 
Durchmesser und sind die Locher 34.1 und 34.2 sowie die 
Innendurchmesser der Lager 14.1 und 14.2 diesen unter- 
schiedlichen Durchmessem der Wellenstucke 10.1, 10.2 an- 10 
gepaBt, dann konnen aucb beide Wellenstucke 10.1 und 10.2 
von derselben Seite her eingebaut werden, wobei dasjenige 
Wellenstiick mit dem kleineren Durchmesser zuerst einge- 
baut wird. Weil diese Abanderung des Ausfuhrungsbeispiels 
leicht durchfuhrbar ist, wurde auf eine zusatzliche bildliche 15 
Darstellung dieser AusfUhrungsvariante verzichtet. 

Weil die Wellenstucke 10.1, 10.2 mit der Drosselklappe 6 
fest und dauerhaft stabil verbunden werden, wahrend der 
Stempel 44 die Drosselklappe 6 in der genau vorgesehenen 
Position halt, bleibt auch nach Entfernen des Stempels 44 20 
die HQhe des Spalts 30 prazise erhalten. 

Die Drosselklappe 6 ist im Bereich des Klappenumfangs 
26 relativ diinn. Man kann sich deshalb gedanklich eine 
Ebene vorstellen, in der der Klappenumfang 26 liegt, bzw. 
die Drosselklappe 6 bildet im Bereich ihres Klappenum- 25 
fangs 26 eine Ebene. Die Drosselklappenwelle 10 mit den 
Wellenstucken 10.1 und 10.2 ist iiber die Lager 14.1 und 
14.2 im Drosselklappengehause 4 schwenkbar gelagert. 
Uber diese Lagerung erhalt die Drosselklappenwelle 10 eine 
Drehachse 40, um die die Drosselklappenwelle 10 zusam- 30 
men mit der Drosselklappe 6 gedreht bzw. geschwenkt wer- 
den kann. Die Drehachse 40 hat einen deutlichen Abstand 
zu der Ebene, die vom Klappenumfang 26 gebildet wird. 
Der Abstand zwischen der Drehachse 40 und der vom Klap- 
penumfang 26 gebiideten Ebene ist deutlich groBer als die 35 
Dicke der Drosselklappe 6 im Bereich des Klappenumfangs 
26. 

Das Wellenstiick 10.1 hat dort, wo es durch die Gaskanal- 
wandung 18 hindurchtritt, einen Durchmesser D10 (Fig. 2). 
Um eine die Drosselklappenwelle 10 im Bereich des Durch- 40 
tritts der Drosselklappenwelle 10 durch die Gaskanalwan- 
dung 18 intern umstrdmende Leckluft zu vermeiden, wird 
vorgeschlagen, den Abstand zwischen der Drehachse 40 und 
der Ebene des Klappenumfangs 26 mindestens so groB zu 
wahlen, daB der Klappenumfang 26, ohne von der Drossel- 45 
klappenwelle 10 unterbrochen zu sein, iiber den gesamten 
Umfang der Drosselklappe 6 verlaufen kann. Der Abstand 
zwischen der Drehachse 40 und der vom Klappenumfang 26 
gebiideten Ebene sollte also mindestens geringfugig groBer 
sein als der halbe Durchmesser D10 des Wellenstiicks 10.1 50 
bzw. groBer als der halbe Durchmesser des Wellenstiicks 
10.2, falls der Durchmesser des Wellenstiicks 10.2 groBer ist 
als der Durchmesser des Wellenstiicks 10.1. 

Auch weil die Drehachse 40 quer zu der Ebene, in der der 
Klappenumfang 26 liegt, einen Abstand hat, kann nach Ent- 55 
fernen des Stempels 44 die Drosselklappe 6 geschwenkt 
bzw. gedreht werden, ohne daB die Drosselklappe 6 an der 
Gaskanalwandung 18 streift, trotz des besonders engen 
Spalts 30. 

Die Schrage des sich verengenden Bereichs 20 ist vor- 60 
zugsweise eine Tangente an einen gedachten Kreis um die 
Drehachse 40, bei Betrachtung einer Schnittebene gemaB 
Fig. 1. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
sich verengende Bereich 20 trichterformig gestaltet, wobei 
der sich verengende Bereich 20 konisch bzw. im wesentli- 65 
chen konisch verlauft und die Form eines Kegelstumpfes 
bzw. eines Kegelabschnitts hat. 

In Abwandlung zum dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
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ist es auch moglich, dem sich verengenden Bereich 20 die 
Form eines Kugelabschnitts zu geben, wobei der Mittel- 
punkt des Kugelabschnitts sich vorzugsweise in der Mitte 
des Gaskanals 16 auf der Drehachse 40 bzw. im Schnitt- 
punkt der Drehachse 40 mit der Langsachse des Gaskanals 
16 befindet. Bei dieser Ausfuhrungsvariante gibt es am 
tTbergang vom sich verengenden Bereich 20 in den oberen 
Bereich 22 der Gaskanalwandung 18 keinen Knick, sondern 
der sich verengende Bereich 20 geht tangential in den obe- 
ren Bereich 22 der Gaskanalwandung 18 iiber, Weil diese 
Abwandlung gegeniiber dem bildlich dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel geringfugig ist, wird, um unnotige bildliche 
Darstellungen zu vermeiden, auf eine zusatzliche bildliche 
Wiedergabe verzichtet. Durch das Anpassen des sich veren- 
genden Bereichs 20 an den gedachten Kreis um die Dreh- 
achse 40 wird erreicht, daB bei einer Schwenkbewegung aus 
der in der Zeichnung dargestellten SchlieBposiuon, sich der 
Spalt 30 zunachst nur relativ wenig andert. Dadurch erhalt 
man den Vorteil, daB im Bereich der SchlieBstellung bei Be- 
wegung der Drosselklappe 6 ein sehr feinfuhliges Verandem 
des Spalts 30 und damit ein sehr feinfuhliges Steuern der 
Leistung der Brennkraftmaschine moglich ist 

Es sei darauf hingewiesen, daB die in der SchlieBstellung 
der Drosselklappe 6 gewiinschte Hone des Spalts 30 vorteil- 
hafterweise unabhangig von eventueEen MaBtoleranzen, 
Formtoleranzen, Durchmessertoleranzen usw. der Drossel- 
klappe 6 und des Klappengehauses 4 eingestellt werden 
kann. Im Unterschied zu vielen bisher bekannten \brschla- 
gen wird der Spalt 30 nicht durch besonders prazises Her- 
stellen des Drosselklappengehauses 4 und der Drossel- 
klappe 6 erreicht, sondem bei dem hier vorgeschlagenen 
Drosselklappenstutzen 2 wird die Hone des Spalts 30 auf 
das gewiinschte MaB mit den vorgefertigten Bauteilen ein- 
gestellt. Dies hat den Vorteil, daB die Drosselklappe 6 bei- 
spielsweise aus einem Kunststoff bestehen kann und daB 
keine mechanische Bearbeitung der Oberflache der Drossel- 
klappe 6, insbesondere keine spanabhebende Bearbeitung 
des Klappenumfangs 26 erforderlich ist. 

Anhand des ausgewahlten Ausfuhrungsbeispiels wurde 
erlautert, daB das Profil 36 an den Wellenstucken 10.1, 10.2 
der Drosselklappenwelle 10 vorgesehen ist. Es sei darauf 
hingewiesen, daB es auch moglich ist, das Profil an der In- 
nenseite der Bohrung 34 der Drosselklappe 6 vorzusehen. In 
diesem Fall kann es zweckmaBig sein, die Wellenstucke 
10.1, 10.2 aus einem Werkstoff herzustellen, der bei niedri- 
ger Temperatur weicb wird als der Werkstoff der Drossel- 
klappe 6. 

Besonders einfach kann man das Weichwerden des Werk- 
stoffs der Drosselklappe 6 an den Kontaktstellen mit dem 
Einfuhrbereich lO.le, 10.2e der Drosselklappenwelle 10 er- 
reichen, wenn man, wahrend man die Wellenstucke 10.1 
und 10.2 in die Bohrung 34 hineindriickt, die Wellenstucke 
10.1 und 10.2 mit Ultraschall beaufschlagt Dadurch entste- 
hen kleine Reibbewegungen zwischen den Wellenstucken 
10.1, 10.2 und den Lochern 34.1 und 34.2, so daB sich der 
Werkstoff der Drosselklappe 6 durch diese Mikrobewegun- 
gen so weit erwarmt, daB im Bereich dieser Mikrobewegun- 
gen der Werkstoff der Drosselklappe 6 so weich wird, daB 
ein Hineindriicken der Wellenstucke 10.1, 10.2 in die Boh- 
rung 34 moglich ist. Durch das Beaufschlagen der Wellen- 
stucke 10.1, 10.2 mit Ultraschall kann die zum Erweichen 
des Werkstoffs erforderliche Energie richtig dosiert und pra- 
zise an die gewiinschte Stelle hingebracht werden. 

Es wird vorgeschlagen, den Klappenumfang 26 der Dros- 
selklappe 6 konisch bzw. kegelstumpfformig oder kugelab- 
schnittsfbrmig zu gestalten und diesen Kegelstumpf bzw. 
diesen Kugelabschnitt dem Winkel des sich verengenden 
Bereichs 20 der Gaskanalwandung 18 anzupassen. Dadurch 
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wird erreicht, daB der Spalt 30, in Stromungsrichtung be- 
trachtet, moglichst lang ist, was eine besonders efFekti ve Re- 
duzierung des Lechstroms bewirkt. 

Die Fig, 4 zeigt einen Langsschnitt durch ein weiteres be- 
vorzugt ausgewahltes AusfUhrungsbeispiel. Wie dieses 5 
Ausfiihrungsbeispiel zeigt, muB die Drosselklappe 6 nicht 
unbedingt eben sein. Zusatzlich ist in der Fig. 4 die Drossel- 
klappe 6 mit gestrichelten Linien eingezeichnet, wenn sie 
sich in vollstandig geoffneter Stellung befindet. 

10 

Patentanspriiche 

1. Drosselklappenstutzen zum Steuern einer Leistung 
einer Brennkraftmaschine, mit einem Drosselklappen- 
gehause (4), mit einem Gaskanal (16) in dem Drossel- 15 
klappengehause (4), mit einer in dem Drosselklappen- 
gehause (4) schwenkbar gelagerten Drosselklappen- 
welle (10, 10,1, 10.2) und mit einer mit der Drossel- 
klappenwelle (10, 10.1, 10.2) verbundenen Drossel- 
klappe (6), dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel- 20 
klappenwelle (10, 10.1, 10.2) zwei Wellenstucke um- 
fafit, wobei mindestens eines der zwei Wellenstucke 
(10.1, 10.2) durch plastisches Umformen mit der Dros- 
selklappe (6) zusammengefugt ist. 

2. Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung ei- 25 
ner Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine Wellenstuck 
(10.1, 10.2) von auBen radial an die Drosselklappe (6) 
angefugt ist. 

3. Drosselklappenstutzen zum Steuem der Leistung ei- 30 
ner Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das plastische Umformen 
durch Beaufschlagen des mindestens einen Wellen- 
stiicks (10.1, 10.2) und/oder der Drosselklappe (6) mit 
die Drosselklappe (6) und/oder das Wellenstuck (10.1, 35 
10.2) im Fugebereich verformbar machender Energie 
erfolgt. 

4. Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung ei- 
ner Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das pla- 40 
stische Umformen durch Beaufschlagen des minde- 
stens einen Wellenstiicks (10.1, 10.2) und/oder der 
Drosselklappe (6) mit Ultraschall erfolgt. 

5. Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung ei- 
ner Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dros- 
selklappe (6) zwecks Aufhahme des mindestens einen 
Wellenstiicks (10, 10.1, 10.2) ein Loch (34.1, 34.2) und 
das Wellenstuck (10.1, 10.2) einen Einfuhrbereich 
(10.1e, 10.2e) zum Einschieben in das Loch (34.1, 50 
34.2) haben. 

6. Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung ei- 
ner Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens bis zum Anfugen des 
Wellenstiicks (10, 10.1, 10.2) an die Drosselklappe (6) 55 
der Einfuhrbereich (10.1e, 10.2e) des Wellenstiicks 
(10.1, 10.2) ein Profil (36) mit Erhebungen und Vertie- 
fungen aufweist, wobei die Erhebungen im wesentli- 
chen radial iiber den Durchmesser des Lochs (34.1, 
34.2) hinausragen und sich die Vertiefungen im we- 60 
sentlichen innerhalb des Durchmessers des Lochs 
(34.1, 34.2) befinden. 

7. Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung ei- 
ner Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens bis zum Anfu- 65 
gen des Wellenstiicks (10, 10.1, 10.2) an die Drossel- 
klappe (6) das Loch (34.1, 34.2) ein Profil (36) mit Er- 
hebungen und Vertiefungen aufweist, wobei sich die 



Erhebungen im wesentlichen radial innerhalb des 
Durchmessers des Einfuhrbereichs (lO.le, 10.2e) des 
Weilenstucks (10, 10.1, 10.2) befinden. 

8. Drosselklappenstutzen nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drosselklappe (6) eine Drehachse (40) sowie einen 
Klappenumfang (26) und der Gaskanal (16) eine Gas- 
kanalwandung (18) aufweisen, wobei die Drehachse 
(40) auBerhalb einer im wesentlichen von dem Klap- 
penumfang (26) gebildeten Ebene liegt und daB, bezo 
gen auf die in eine SchlieBstellung geschwenkte Dros- 
selklappe (6), die Gaskanalwandung (18) im Bereich 
des Klappenumfangs (26) einen sich verengenden Be- 
reich (20) aufweist. 

9. Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung ei- 
ner Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gaskanal (16) in Langsrichtung 
des Gaskanals (16) eine unterschiedlich groBe freie 
Querschnittsflache hat, wobei sich die Querschnittsfla- 
che durch den sich verengenden Bereich (20) so weit 
verkleinert, daB beim Verschieben der Drosselklappe 
(6) in Langsrichtung des Gaskanals (16) in Richtung 
kleiner werdender Querschnittsflache die Drossel- 
klappe (6) in einer Ausrichtposition mit ihrem Klap- 
penumfang (26) an der Gaskanalwandung (18) zur An- 
lage kornmt, wobei die schwenkbare Drosselklappe (6) 
in fertig montiertem Zustand um einen Langsabstand 
weg von der Ausrichtposition in Richtung groBer wer- 
dender Querschnittsflache gehalten wird. 

10. Drosselklappenstutzen zum Steuern der Leistung 
einer Brennkraftmaschine nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Klappenumfang (26) 
der Drosselklappe (6) dem sich verengenden Bereich 
(20) der Gaskanalwandung (18) angepaBt ist. 

11. Drosselklappenstutzen einem der Anspruche 8 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der sich verengende 
Bereich (20) im wesentlichen konisch verlauft. 

12. Drosselklappenstutzen nach einem der Anspruche 
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der sich veren- 
gende Bereich (20) im wesentlichen eine Kugelab- 
schnittsform aufweist. 

13. Verfahren zum Anbauen einer Drosselklappe an 
ein Drosselklappengehause (4) eines Drosselklappen- 
stutzens, mit einem Gaskanal (16) in dem Drosselklap- 
pengehause (4), mit einer Drosselklappenwelle (10, 
10.1, 10.2), mit einer Drosselklappe (6) und mit einer 
Lageroffnung (12.1, 12.2) in dem Drosselklappenge- 
hause (4) zum Lagem der Drosselklappenwelle (10, 
10.1, 10.2), dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel- 
klappenwelle (10, 10.1, 10.2) zwei Wellenstucke (10.1, 
10.2) umf afit, wobei mindestens eines der zwei Wellen- 
stucke (10.1, 10.2) in einem ersten Verfahrensschritt in 
die Lageroffnung (12.1, 12.2) gesteckt und in einem 
folgenden Verfahrens schritt durch ein plastisches Um- 
formen mit der Drosselklappe (6) zusammengefugt 
wird. 

14. Verfahren zum Anbauen einer Drosselklappe an 
ein Drosselklappengehause nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das mindestens eine Wellenstuck 
(10.1, 10.2) von auBen radial in die Drosselklappe (6) 
eingefugt wird. 

15. Verfahren zum Anbauen einer Drosselklappe an 
ein Drosselklappengehause nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das plastische Umformen 
durch Belasten des mindestens einen Wellenstiicks 
(10.1, 10.2) in Fiigerichtung und durch Beaufschlagen 
des mindestens einen Wellenstiicks (10.1, 10.2) und/ 
oder der Drosselklappe (6) mit die Drosselklappe (6) 
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und/oder das Wellenstiick (10, 10.1, 10.2) im FUgebe- 
reich verformbar machender Energie. 

16. Verfahren zum Anbauen einer Drosselklappe an 
ein Drosselklappengehause nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drosselklappe (6) und/oder 5 
das Wellenstiick (10, 10.1, 10.2) im Fugebereich mit 
Ultraschall beaufschlagt wird. 

17. Verfahren zum Anbauen einer Drosselklappe an 
ein Drosselklappengehause nacb einem der Anspriiche 

13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Gaskanal 10 
(16) eine Gaskanalwandung (18) aufweist, die Drossel- 
klappe (6) einen Klappenumfang (26) hat und in eine 
SchlieBstellung schwenkbar ist und die Gaskanalwan- 
dung (18) im Bereich des Klappenumfangs (26), bezo- 
gen auf die in SchlieBstellung geschwenkte Drossel- 15 
klappe, einen sich verengenden Bereich (20) aufweist, 
wobei die Drosselklappe (6) zum Hnstellen einer 
Leckluft in einem dem ersten Verfahrensschritt voraus- 
gehenden Verfahrensschritt in Langsrichtung des Gas- 
kanals (16) in Richtung kleiner werdender Quer- 20 
schnittsflache verschoben wird, bis die Drosselklappe 
(6) an der Gaskanalwandung (18) zur Anlage kommt 
und die Drosselklappe (6) eine Ausrichtposition ein- 
nimmt, um dann in einem nachfolgenden Verfahrens- 
schritt um einen vorbestimmten Langsabstand weg von 25 
der Ausrichtposition in Richtung groBer werdender 
Querschnittsflache verschoben wird. 
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